A) 8 
Electronica  :: 


, EXPERIMENTO EXPERIMENTO 


| EXPERIMENTO BANCO DE PRUEBAS S 


A 
“, iS] 
; E 


Construye tu Banco de Pruebas 


Editor: 

Julio Goñi 
Director Editorial: 
Julio Rodríguez 
Director de Producción: 
Gregorio Goñi 
Ayudante de Producción: 
Begoña Piriz 
Coordinación Editorial: 
Genara González 
Dirección y Realización Técnica: 
Videlec, S.L. 

F2G Editores, S.A. Madrid 2000 
C/ Medea 4, 5* planta (Edificio ECU) 
28037 Madrid 
Tlf.: +34 91 327 01 00 
Fax: +34 91 304 91 21 
Números atrasados y Suscripciones: 
C/ La Forja, 27-29 
Pol. Ind. Torrejón De Ardoz - 28850 Madrid 
Tlf: +34 91 677 7075 
Fax: +34 91 675 80 96 
SuscripOlar.es 
Distribución en España: 
Coedis, S.A. - Ctra. Nacional ll, Km. 602,5 
08750 Molins de Rei (Barcelona) 
Importador para Chile: 
Iberoamericana de Ediciones, S.A. 
C/ Leonor de la Corte, 6035 
Quinta NormaL - Santiago de Chile 
Tif. 774 82 87 - 774 82 88 
Fax: 774 82 89 
Distribución en Chile: 

Alfa, S.A. 


Importador exclusivo cono Sur: 
Cede, S.A. (Cia Española de Ediciones, S.A.) 
Sudamérica, 1532 
1290 Buenos Aires. Argentina. 

Tlf: 302 85 06 - 302 85 22 
Distribución en Argentina: 
Capital: Huesca y Sanabria. Interior: DGP 
Distribución en México: 
Distribuidor exclusivo Cade, S.A. 

C/ Lago Ladoga, 220 Colonia Anahuac 
Delegación Miguel Hidalgo 
Tel: 545 65 14 - México D.F. 
Distribución Estados: Autrey 
Distribución D.F.: Unión de Voceros 
Distribución en Venezuela: 
Distribuidora Continental 
Distribución en Colombia: 
Disunidas, S.A. 
Distribución en Ecuador: 
Disandes 


Fotomecánica: 
Videlec, S.L. 
C/ Santa Leonor, 61-4* 
28037 Madrid 
Impresión: 
Graficas Reunidas, S.A. 
C/ Mar Tirreno, 7 
Pol. Ind. San Fernando de Henares - Madrid 
Plan General de la Obra: 
Esta obra se compone de 60 entregas 
de aparición semanal. 


OFG Editores 2000 


ISBN FICHA: 84-89617-89-9 
ISBN OBRA COMPLETA: 84-89617-88-0 
ISBN ARCHIVADOR |: 84-89617-90-2 
ISBN ARCHIVADOR ll: 84-89617-91-0 
ISBN ARCHIVADOR lll: 84-89617-92-9 
Depósito Legal: M-29613-2000 


F8.G Editores, S.A. garantiza la publicación de todas 
las fichas que componen esta obra y el suministro 
de cualquier número atrasado o archivador mientras 
dure la publicación. El editor se reserva el derecho 
de modificar el precio de venta de las fichas en el 
transcurso de la obra si las circunstancias del 
mercado así lo exigieran. 


03/01" 
PM.P. en Canarias, Ceuta y Melilla: 995 pts. 


Electronic 


Construye tu Banco de Pruebas 


En esta entrega 


e 1 Diodo emisor infrarrojo 


a Circuito integrado 4060 


En esta entrega se suministran más componentes para realizar experimentos. 


EXPERIMENTO E217 


DIVISOR DE FRECUENCIA. Las frecuencias audibles pueden 
medirse con un cronómetro después de dividirlas. 


Diagrama de conexionado del divisor de frecuencia. 


frecuencia de una señal periódica, aplicada 

al terminal 11 del circuito integrado 4060, 
por una cifra conocida, de tal manera que pueda 
verse en un diodo LED, desde el LED 3 al LED 8. El 
terminal test permite escuchar la señal alterna si la 
frecuencia de ésta está dentro de la banda de audio, 
basta unir este terminal al T4 de M1 para oír la señal 
de entrada, o a cualquiera de la 04 a 014 para las 
salidas. 


E l experimento consiste en dividir la 


El circuito 

El módulo M1 se utiliza como oscilador astable 
para generar una señal periódica para comprobar 
el circuito al aplicarla a la entrada Pl, terminal 11 
del circuito integrado 4060. La frecuencia que se 
obtiene en este oscilador es de aproximadamente 
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1,2 kHz y puede oírse en el altavoz si se conecta 
el terminal TEST al T4 del módulo M1. Al aplicar 
esta señal al circuito integrado 4060, tendremos 
en sus salidas unas señales de muy baja 
frecuencia que pueden verse mediante el 
encendido y apagado de alguno de los LED, y 
medirse con un cronómetro, ya que al realizar 
unas divisiones muy grandes se puede seguir con 
facilidad el encendido y apagado de alguno de los 
LED. El número que acompaña a la O, letra que 
simboliza cada salida, nos indica el número de 
veces que se divide por dos la señal aplicada en la 
entrada Pl, por ejemplo en la salida Q9 tenemos la 
frecuencia de la señal de entrada dividida 9 veces 
por 512. 

Cada salida del integrado se utiliza para un diodo 
LED, pero siempre a través de una resistencia de 


EXPERIMENTO E218 


Módulo M1 
Módulo M2 


_Módulo M3 


_R1_Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, aranja, rojo) 
_R2 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranj aranja, ro) rojo). 
R3 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, rojo). 


R4 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, rojo) 


-R5 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, rojo). 


_R6 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, rojo) 


_R7 Resistencia 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, amarillo) 


C1 Condensador 100 nF A 
C2 Condensador electrolítico 1 pe ES ad : = — 
ul Circuito integrado. 4060 ZAS 


POT2 
ALTAVOZ 


_R50 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, naranja) 


-C50 Condensador 10 nF 


Diagrama de bloques. 


Esquema eléctrico del circuito divisor de frecuencia que puede utilizarse como frecuencimetro. 


DIVISOR DE FRECUENCIA. 


EXPERIMENTO 


polarización para limitar la máxima corriente de 
circulación. 

Como salidas se han seleccionado las de mayor 
peso, a partir de Q8, para obtener los mayores 
factores de división, aunque si es necesario también 
pueden utilizarse las otras. Los resultados de la 
salida pueden observarse sobre cada diodo LED del 
módulo M3. 

También es posible comprobar el efecto de las 
divisiones a través del altavoz. Para ello se ha 
dispuesto el módulo amplificador de audio M2 con 
una red atenuadora de entrada y el potenciómetro 
POT2 como control de volumen. El modo de 
operación será conectar el terminal de TEST en la 
salida correspondiente que se desee comprobar. 

El condensador C1 sirve como desacoplo de las 
posibles interferencias que pueden venir a través de 
las líneas de alimentación y que afectarían al 


Experimento básico, en este caso no se utiliza el módulo 
M2 para oír la señal aplicada a la entrada. 


circuito integrado, evitando un correcto 
funcionamiento del mismo. 


Factores de división 

Las salidas usadas del circuito comienzan en 08, 
que tiene un factor de división de 256, es decir, la 
frecuencia de salida de este circuito será 256 veces 
menor que la frecuencia de la señal que tiene en la 
entrada Pl. Las sucesivas salidas que se toman tienen 
un factor de división: 


Q9 divide por 512 


Qq10 divide por 1.024 
Q12 divide por 4.096 
q13 divide por 8.192 
Q14 divide por 16.384 


Componentes instalados en la placa de inserción. 


Medida del período 

Conociendo los posibles factores de división de 
que disponemos, vamos a dejar de hablar de 
frecuencias y pasemos al período. El período es 
inverso de la frecuencia. 

Supongamos que en la entrada de reloj Pl se 
introduce una señal con una frecuencia de 1,2 
kHz, su período es de 0,833 ms. En la salida 08 
se obtiene una frecuencia de 2,34 Hz y un 
periodo de 0,213 s. Este período ya es visible, 
pero difícil de medir, se observa un cierto 
parpadeo del LED 3. Sin embargo, cada salida que 
aumentamos aumenta el período al doble y 
disminuye la frecuencia a la mitad, por ejemplo 
para Q14 la frecuencia será de 0,073 Hz y el 
período de 13, 65 segundos, muy fácil de medir 
con un cronómetro. 


Puede dividir hasta por 16.384 


Experimento 1 

En realidad, lo explicado antes es un cálculo 
que corresponde al montaje fotografiado, sin 
embargo el proceso de medida es el inverso. Es 
decir, aplicamos una señal de reloj a la entrada Pl, 
de frecuencia desconocida y queremos calcularla. 


EXPERIMENTO 


DIVISOR DE FRECUENCIA. 


CJ CA 


Banco de pruebas con el divisor de frecuencia completo. 


Para ello podemos realizar un sencillo experimento, 
vamos a cambiar los valores de R50 y de C50 por 
otros parecidos, por ejemplo 33K y 22 nF. Al 
conectar el circuito los LED 3 al 8 del módulo M3 
comienzan a parpadear con una determinada 
intermitencia. El período es la suma del tiempo en 
que el LED está apagado, más el tiempo en que 
está encendido. Se elige un LED cuyo período sea 
fácil de medir con el cronómetro y se obtiene un 
tiempo que llamamos T, este tiempo se divide por 
el divisor correspondiente a la salida en que se 
mide, por ejemplo si se trata de la salida 013 hay 
que dividir por 8.192, y después se calcula el 
inverso del resultado (tecla 1/X en las 
calculadoras). La cifra obtenida corresponderá a la 
frecuencia aplicada a la entrad Pl del circuito 
integrado 4060. 


El montaje 

El circuito en sí lleva muy pocos componentes 
sobre la placa de inserción, sólo las resistencias de 
polarización de los diodos LED del módulo M3, y la 
red atenuadora formada por C2, R7 y, por supuesto, 
el circuito integrado 4060. De estos debemos cuidar 
la conexión del condensador, puesto que al ser 
electrolítico tiene polaridad, y del circuito integrado. 
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El cable TEST se conecta al punto donde se desea oír la 
señal, esto sólo es posible si la frecuencia está dentro de 
la banda de audio. 


El resto del circuito lo constituyen tres módulos 
ya construidos y de los cuales también debemos 
tener mucho cuidado con las conexiones, 
especialmente con las de alimentación de los 
módulos M1 y M2. 


EXPERIMENTO ¡ERA 


AVISO SONORO POR LUZ INFRARROJA. Se transmite un sonido 
utilizando la luz infrarroja como portadora. 
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Diagrama de conexionado del sistema de aviso sonoro por luz infrarroja. 


de luz infrarroja, y mandarlos hacia un 

fototransistor que los capta y los envía a 
un amplificador de audio. La frecuencia de estos 
pulsos está dentro de la banda de audio, con lo 
que se obtiene un sistema de transmisión de 
sonido que emplea como portadora la luz 
infrarroja. 


- experimento consiste en generar pulsos 


El diodo emisor 

El diodo LED infrarrojo tiene apariencia de un 
diodo LED corriente, usa el mismo encapsulado, es 
transparente de aspecto cristalino o azulado y su 
nomenclatura de terminales es exactamente igual. 
La diferencia que quizás mas llame la atención es 
su color, o mejor dicho, la falta de él. Sin embargo, 
hay muchos modelos de diodos infrarrojos, y los 


de encapsulado de color azul (suelen venir en los 
mandos a distancia de nuestros equipos 
electrónicos caseros y también pueden 
encontrarse en tiendas especializadas) son muy 
característicos. 

Internamente se diferencian con respecto a un 
diodo LED normal en que la luz que emiten tiene 
una longitud de onda que está dentro de la banda 
de los infrarrojos. Este tipo de luz no es visible 
para el ser humano, ni dañina para su salud, por 
lo que se puede trabajar sin ningún tipo de 
riesgo. 


El circuito 

El circuito se divide en dos partes: emisor y 
receptor. Como canal de comunicación se utiliza la 
luz, aunque en este caso infrarroja. 


EXPERIMENTO E222 


Módulo M1 
Módulo M2 


—R1 Resistencia 8200, 5%, 1/4W (gris, rojo, marrón) 
R2 Resistencia 33K, 5%, 1/4W (naranja, naranja, naranja) 
R3 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
C1 Condensador 100 nF 
C2 Condensador electrolítico 100 uF 
C3 Condensador 100 nF 


R50 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, naranja) 
C50 Condensador 10 nF 


INFRA LED Diodo LED infrarrojo o 
FT1 Fototransistor » . ; — 
- ALTAVOZ ES OS 

POT2 


El enlace entre el emisor y el receptor se realiza por 
luz. 


8 LM386 
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Esquema completo del sistema de aviso sonoro por luz infrarroja. 


AVISO SONORO POR LUZ INFRARROJA. 


El circuito emisor lo constituye un simple 
oscilador astable que genera una señal cuadrada, 
nuestro módulo oscilador M1. Como norma, para 
conseguir una señal luminosa potente se inyecta a 
los diodos infrarrojos unos picos de corriente 
considerables. La limitación de la corriente que 
circula por el diodo se obtiene por medio de la 
resistencia R1, en serie con la resistencia R3 interna 
del módulo oscilador M1. 

La frecuencia de la señal transmitida no es muy 
alta. Se trata de una frecuencia de audio, en este 
caso 1,2 kHz aproximadamente, que debe 
mantenerse dentro de la banda de audio para 
poderla reproducir en el altavoz y realizar así el 
experimento. 

El circuito receptor está formado por el 
fototransistor, que hace de sensor, y su 
resistencia de polarización R2 de 33 K. El 
condensador C1 separa la señal captada de la 


Circuito emisor. 


polarización del fototransistor y se aplica al 
amplificador a través de la red de atenuación 
formada por la resistencia R3, de 3K3, y el 
potenciómetro POT2. Este último se utiliza como 
control de volumen. 


Desacoplos 

Los condensadores C2 y C3 sirven para 
desacoplar la alimentación del circuito y evitar así 
interferencias que darían lugar a un mal 
funcionamiento del montaje, consiguiendo que el 
receptor reciba los impulsos no a través del aire, que 
es como se transmite la luz, sino a través de la 
propia línea de alimentación. 


Circuito receptor. 


Funcionamiento 

El circuito funciona bien si el diodo emisor y el 
sensor se colocan más o menos alineados y 
enfrentados, de tal manera que la luz que emite el 
LED emisor de infrarrojos sea captada por el 
fototransistor, pero también pueden insertarse en la 


Se emiten pulsos de luz infrarroja. 


placa de inserción apuntando en la misma dirección 
para no doblar sus terminales y colocar un objeto 
que al reflejar la luz infrarroja llegue al 
fototransistor. 

El circuito es muy sensible y su 
funcionamiento puede verse afectado por fuentes 
de luz artificial. El circuito funciona mejor en 
zonas que no reciban mucha luz y, a ser posible, 
que ésta no sea artificial (lámpara o tubo 
fluorescente). 


Puesta en marcha 

Una vez que el circuito está montado sobre la 
placa de prototipos y se han comprobado todas las 
conexiones se puede conectar la alimentación al 
mismo. Si todo está bien debe de emitir un sonido 
por el altavoz, cuando se coloca un objeto que 
refleje la luz infrarroja, por ejemplo uno de 


EXPERIMENTO 


nuestros módulos. Este sonido será el 
correspondiente a la frecuencia del oscilador 
astable del emisor. 

Si se tapa el emisor es posible que el 
fototransistor capte, si la hubiera, la frecuencia de 
la red, a través de la luz emitida por lámparas o 
tubos fluorescentes alimentados por la red. 

La sensibilidad del circuito aumenta mucho si 
el fototransistor no recibe otro tipo de luz. Puede 
en algunos casos captar la señal reflejada a varios 
metros. 


Experimento 

Se puede cambiar la frecuencia del tono utilizado 
variando los valores de los componentes C50 y R50 
usados por el oscilador del módulo M1. También se 
puede comprobar el alcance, especialmente en la 
oscuridad, donde se vuelve el circuito más sensible y 
es posible utilizarlo como un sencillo detector de 
proximidad. 


El montaje 

Antes de conectar el circuito hay que 
comprobar muy bien si los terminales del 
fototransitor y del LED infrarrojo están bien 
conectados. También hay que verificar que los 


Los componentes instalados en la placa de inserción son 
muy pocos. 


módulos M1 y M2 estén alimentados. Para que el 
sonido pase del emisor al receptor es necesario 
que el haz de luz infrarroja invisible que emite el 
LED, llegue al fototransistor, ya sea de manera 
directa o reflejada. 


EXPERIMENTO 


TEMPORIZADOR DIGITAL. 
emite aviso acústico. 


Permite retardos 


muy elevados, y 
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Diagrama de conexionado del temporizador digital. 


partir del circuito integrado 4060 es 
As realizar divisiones de frecuencia 

de señales periódicas con forma de onda 
cuadrada, por un valor muy alto, que puede ir 
desde 16 hasta 16.384. O lo que es igual, 
multiplicar el período original desde 16 hasta 
16.384 veces. Para estudiar el funcionamiento de 
este circuito integrado bastan algunos 
componentes auxiliares. Para ello, a partir de una 
frecuencia de entrada se obtienen señales de 
salida de muy baja frecuencia. Al acabar cada 
temporización la salida permite que el sonido 
generado en el oscilador creado con U1B pase a la 
entrada del amplificador de audio y se escuche en 
el altavoz. En el experimento se construye un 
circuito que sirve de temporizador de larga 
duración y los tiempos se ajustan de tal manera 
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que cada uno es el doble del anterior, según 
avanzamos en el número de salida elegido. 


El 4060 

Este circuito siempre funciona partiendo de una 
frecuencia de reloj aplicada al terminal marcado 
como Pl, en este caso es un reloj externo, construido 
con U1A, que con los valores de componentes 
recomendados en la lista es de 440 Hz. 

El margen de frecuencias a las que puede trabajar 
el circuito integrado variará en función de la tensión 
de alimentación del mismo, pudiendo llegar hasta los 
15 MHz con una tensión de alimentación de 15 Y. Sin 
embargo, para temporizadores se usan frecuencias 
bajas. 

Cada una de sus salidas tiene un factor de 
división para la frecuencia que equivale a dos 
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Módulo M2 


R1 
R2 
R3 
Cc1 
c2 
C3 
C4 
Ul 
U2 


POT2 
ALTAVOZ 


TEMPORIZADOR DIGITAL. 


Tensión de alimentación máxima: 15 V 
Tensión de alimentación mínima: 5 V 
Factores de división: 16 a 16.384 


Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, naranja) 
Resistencia 18K, 5%,1/4W (marrón, gris, naranja) 
Resistencia 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, amarillo) 
Condensador 100 nF 

Condensador 10 nF 

Condensador 100 nF 

Condensador electrolítico 1uF 

Circuito integrado 4093 

Circuito integrado 4060 


(0) 
4060 


Temporizador digital básico. La temporización 
depende de la salida elegida. 


Esquema completo del divisor. 


EXPERIMENTO 


elevado al orden de la salida en cuestión. Por 
ejemplo, la salida Q10, dividirá por 2 diez veces 
10. Esto nos da unos márgenes de división que 
van desde 16 hasta 16.384. Al ser el período 
inverso de la frecuencia, significa que el período 
de la señal original puede ir desde 16 veces el de 
la señal original hasta 16.384 veces el de esta 
señal. 


El circuito 

Comenzando por la parte izquierda del esquema 
del circuito tenemos un oscilador construido 
alrededor de la puerta U1A. Éste genera una 
frecuencia elevada que servirá de referencia, es 
decir, será el reloj del sistema. Esta señal se aplica a 
la entrada de reloj del 4060, en su terminal Pl. 


El circuito 4060 puede dividir por 2 hasta 14 veces. 


El terminal de Reset, marcado con RST, no está 
activo, al estar conectado al negativo de 
alimentación, por lo que el circuito integrado 
funcionará en cuanto entre señal de reloj. Cada 
salida nos dará una señal que será la de entrada 
dividida por un factor (por ejemplo, la salida Q4 
tendrá un factor de 16 y la Q7 de128). 

La puerta U1B, junto con la resistencia R2 y el 
condensador C2, constituyen un oscilador de 
frecuencia de audio. La señal de este oscilador se 
modula con la señal de frecuencia dividida en la 
puerta U1C. La señal resultante aparecerá en el 
terminal 10 de UTC y se aplicará al amplificador de 
audio construido con el módulo M2 . Dicha señal no se 
aplica de forma directa, sino a través de una red 


Componentes del experimento sobre la placa de 
inserción. 


atenuadora formada por la resistencia R3, el 
condensador C4 y el potenciómetro POT2. Por medio 
del mando de este potenciómetro se puede controlar 
el volumen de audio en el altavoz. 


Multiplica el retardo original 
desde 16 a 16.384 veces 


Los osciladores 

En el montaje hay dos circuitos osciladores 
construidos a partir de dos puertas NAND en 
configuración inversora. 

Ambas frecuencias podemos considerarlas como 
de referencia. La frecuencia que genera el oscilador 
construido con U1A, la resistencia R1 y el condensador 
C1, es de unos 440 Hz. Esta frecuencia es la que 
utilizará el 4060 para dividirla. La otra frecuencia de 
referencia es la que se genera alrededor de la puerta 
U1B, mediante la resistencia R2 y el condensador C2. 
Esta frecuencia será la referencia sonora a tener en 
cuenta a la hora de comprobar los efectos del divisor. 
Su valor es de unos 4,7 kHz. 


El funcionamiento 

Para comprobar el funcionamiento del circuito se 
partirá de una frecuencia que se irá dividiendo en 
función de la salida que se seleccione. El efecto que 
produce dichas divisiones podrá comprobarse 
auditívamente. 
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TEMPORIZADOR DIGITAL. 
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Temporizador digital con aviso acústico montado en el banco de pruebas. 


Para comenzar se conectará el terminal 8 de la 
puerta U1C al positivo de alimentación. De esta 
forma en el altavoz de salida se podrá escuchar la 
frecuencia que produce el oscilador construido 
alrededor de la puerta U1C. Después se conectará 
el terminal 8 a la salida 04 de U1 y se observará el 
efecto de dividir por 16. Continuaremos conectando 
sucesivamente en cada una de las salidas del 
integrado, percibiendo cada vez cómo varía la 
frecuencia de la señal, llegando a obtenerse una 
señal intermitente a partir de la salida Q10, cuando 
se divide por 1.024. Cada salida que se avance 
aumentará la temporización. 


Experimento 1 
Si deseamos variar la frecuencia del reloj de 


E AD A K La temporización de salida se puede comprobar con un 
referencia del circuito bastará con cambiar el valor de reloj. 


la resistencia R1, del condensador C1 o de ambos 
componentes. El valor de ambos componentes puede 
reducirse considerablemente, aumentando la 


frecuencia. Q10 será de 0,43 Hz, es decir, un periodo de 2,33 
segundos. En 014 se obtiene un período de 37,2 
Experimento 2 segundos. Si por ejemplo la frecuencia en Pl fuese de 
Con los valores recomendados se obtiene una 1 Hz el período seria de 1 s, en 04 se obtendría una 


frecuencia de 440 Hz que se aplica al Pl del 4060. En temporización de 16 s y en 014 de 16.384 s, es decir 
la salida 04 la frecuencia será de 27,5 Hz. En la salida unos 273 minutos. 


EXPERIMENTO 


INDICADOR DE TEMPERATURA. Al subir la temperatura por 


encima del límite fijado se enciende el LED rojo. 
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Diagrama de conexionado del indicador de temperatura. 
o 
ste experimento está basado en las compara, como su nombre indica, la tensión en el 
características de un diodo semiconductor diodo D1, que se utiliza como sensor, con la 
de silicio. La caída de tensión en un diodo de tensión de referencia que se fija con el 
este tipo varia -0,2 mV por grado Kelvin, es decir la potenciómetro. Utiliza además otros dos 
tensión entre sus terminales desciende 0,2 mV por comparadores para el control de iluminación de 
cada grado que aumenta la temperatura. La escala los LED de salida 
centígrada, de uso más popular, sigue esta misma ley. Para explicar el funcionamiento suponemos 
Cuando el LED verde está iluminado, el LED 1 indica que el circuito está ajustado de tal manera que la 
que la temperatura está por debajo de la referencia, temperatura actual es menor que la de ajuste, en 
por el contrario si el LED iluminado es el rojo, el LED2 esta situación la caída de tensión en el diodo D1 
indica que está por encima. El nivel de temperatura utilizado como sensor es mayor que la tensión de 
en el que se produce el cambio de LED puede referencia aplicada en la entrada no inversora del 
ajustarse con el potenciómetro POT 2. amplificador operacional, terminal 3 de UTA. En 
esta situación hay un nivel bajo de tensión en la 
El circuito salida del amplificador operacional, terminal 1. 
El circuito tiene el mínimo de componentes Esta salida se aplica a dos comparadores que 


para que funcione. Utiliza un comparador, que utilizan como referencia la mitad de la tensión de 


EXPERIMENTO E230 


Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) Tensión de alimentación: 9 V 
Resistencia 2K2, 5%, 1/4W (rojo, rojo, rojo) Consumo medio: 5 mA 
3 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) | | Temperatura: -30* a 90%C 
4 Resistencia 10K, 5%, 1/4W_ (marrón, negro, naranja) 
j Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, negro, naranja) 
, Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
/ Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
Condensador 100 nF 
Condensador 22 pR, electrolítico 
Diodo 1N4148 


Circuito integrado 324 


LED 1 e , 
LED 2 2 = 
POT 2 : 


OUTPUT 


Indicador básico. 


sensor MY o; 


1N4148 


Circuito completo del indicador de temperatura. 


alimentación, pero que tienen funcionamiento 
opuesto, al tener conectada esta referencia en uno 
de ellos al terminal positivo y en el otro al 
negativo. En este caso, al haber un nivel bajo en la 
salida, terminal 1, sucede que en el amplificador 
operacional U1C el terminal de entrada no inversor, 
terminal 10, está a un nivel superior que el 
terminal 9, con lo cual su salida pasa a nivel alto y 
se ilumina el LED 1. Por el contrario, el 
amplificador operacional U1B, que también se usa 
como comparador, tiene en su entrada inversora un 
nivel de tensión superior al de su entrada no 
inversora, debido a lo cual su salida permanece a 
nivel bajo y el diodo LED 2 está apagado. 

Pero si la temperatura sube, de tal manera que el 
nivel de tensión en el diodo baja por debajo del nivel 
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El sensor de temperatura en un diodo de silicio 1N4148. 


de referencia, lo que sucede es que la salida de U1A 
pasa a nivel alto, y como consecuencia la salida de 
U1C pasa a nivel bajo apagándose el LED 1, y además 
la salida de U1B pasa a nivel alto y se ilumina el LED 
2. Los condensadores C1 y C2 filtran la tensión de 
alimentación. 


Ajuste de la temperatura 

Para que el circuito pueda utilizarse hay que 
ajustar la tensión de referencia con el 
potenciómetro POT 2. Para ello se procede de la 
siguiente manera: 

El diodo sensor se pone a la temperatura a la que 
queremos que cambie la iluminación de un LED a otro. 


Con el potenciómetro POT 2 se ajusta hasta que el LED . 


Componentes del indicador de temperatura montados 
en la placa de inserción. 


que estaba apagado se encienda o viceversa. 
Variaremos la temperatura del diodo y observaremos 
cómo cambia el LED iluminado, es conveniente repetir 
el ajuste hasta comprobar que funciona 


La tensión de un diodo es proporcional 
a la temperatura 


correctamente. Es un circuito muy sencillo y es 
sensible a las variaciones de la tensión de 
alimentación, y por tanto el ajuste de la tensión de 
referencia puede variar. 


Experimento 

Puede realizarse un sencillo experimento. Con 
el diodo a temperatura ambiente se ajusta el 
circuito hasta que cambia el LED iluminado y se 
ilumina el LED verde. A continuación calentamos el 
diodo apretándolo entre dos dedos y al cabo de un 
rato cambiará el LED iluminado, encendiéndose el 
rojo para indicarnos que ha detectado un aumento 
de temperatura. Este experimento también puede 
realizarse acercando a un centímetro la punta de 
un soldador o de un cigarrillo encendido, el diodo 
detectará la diferencia de temperatura y apagará el 
LED verde e iluminará el rojo, un vez que cese el 
foco de calor y pasado cierto tiempo el diodo se 
enfriará y se apagará el LED rojo y se iluminará el 
verde. No se debe utilizar la llama para calentar el 


EXPERIMENTO 


INDICADOR DE TEMPERATURA. 


Aforo peroo 


Montaje completo. Un LED nos indica si estamos por encima y otro si estamos por debajo de la temperatura de 


referencia. 


diodo pues pueden provocarse accidentes o 
quemar algunas partes del banco de pruebas. 

Hay que considerar la inercia térmica y esperar 
cierto tiempo para que el diodo capte la 
temperatura. 


Utilización 

El diodo puede usarse para temperaturas 
comprendidas entre -30* y 140" C, aunque se 
recomienda no pasar de los 90% C para evitar 
quemaduras. Si lo desea puede soldar el diodo a dos 
cables que se trenzarán entre sí, aunque no deben 
superar el medio metro de longitud. Deben ser de 
diferentes colores para distinguir el ánodo del cátodo 
una vez trenzados. De esta manera puede alejarse del 
banco de pruebas y realizar experimentos tales como 
arrimar el diodo a un bloque de hielo, por ejemplo. El 
circuito funciona de la misma manera para indicar que 
se supera una determinada temperatura o que se 
desciende por debajo de ella. Cuando se está por 
debajo de la referencia se ilumina el LED verde y 
cuando se está por encima se ilumina el LED rojo. 


Modificaciones 
Este circuito es muy sencillo, y a pesar de todo 
aún puede simplificarse más, utilizando sólo el 
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Puede utilizarse como fuente de calor la punta del 
soldador para hacer una prueba rápida del circuito. 


circuito básico y conectando directamente un solo 
LED con su correspondiente resistencia de 
polarización a la salida de U1A, terminal 1. De esta 
manera sólo se iluminaría cuando se produjese un 
aumento de temperatura por encima de la de 
referencia, ahorrándonos las resistencias R4, R5, 
R6 y el LED 1. 
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En esta entrega se 
suministra un 
diodo LED emisor 
de luz infrarroja y 
un circuito que 
contiene varios 
divisores por 2, y 
que puede dividir 
la frecuencia 
aplicada a su 
entrada por dos, 
hasta 14 veces. 


Con este sencillo 
circuito se 
comprueba el 
funcionamiento de 
un LED infrarrojo. 
El LED 2 seguirá 
iluminado aunque 
se tape con la 
mano el LED 
infrarrojo.También 
se comprueba de 
esta manera cuál 
es el ánodo y cuál 
el cátodo. 


Alguna vez podemos encontrarnos con un fototransistor y un diodo emisor de luz con 
el mismo encapsulado, y es conveniente saber cómo se pueden probar de manera 
sencilla utilizando el banco de pruebas. 


BANCO DE PRUEBAS B40 


Éste es el aspecto que tiene el LED emisor de infrarrojos, aunque 
también podría ser transparente. El terminal del cátodo, igual que en 
un LED normal, es el más cercano a la parte plana de la cápsula. 


Diodo emisor de luz infrarroja en la prueba real. Si por error se 

conectase un fototransistor, al taparlo dejaría de iluminarse el diodo 
LED. Hay que tener en cuenta que el diodo LED infrarrojo también tiene 
polaridad y si se conecta invertido no conduce. 


Éste es el circuito de prueba para un fototransistor, debe conectarse 
con la polaridad correcta y necesita luz para que conduzca 
suficiente corriente y que se ilumine el diodo LED. 


Prueba del fototransistor. Con luz normal la iluminación del LED es 

tenue, se prueba mejor en la oscuridad, utilizando una linterna para 
iluminar sólo el fototransistor. Si se tapa el fototransistor, el LED debe 
apagarse. Si se mantiene iluminado puede ser que el fototransistor esté 
cortocircuitado o que estemos usando un LED infrarrojo. 


módulos completos y otro en fase de 

construcción, además de componentes y 
cables para realizar una gran variedad de 
experimentos. 


E banco de pruebas ya dispone de tres 


